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学位論文内容の要旨 
 本研究では，海藻から高等植物まで広く分布し，食品製造，医療などさまざまな場面で利用されてい
るマンニトール（D-mannitol）の栄養生理作用，特に食餌成分の利用性や体内栄養素代謝に及ぼす効果
とその作用機序を明らかにしようとした． 
 はじめにマンニトールの飼料への段階的投与が飼料成分消化，血液中脂質成分，体成分蓄積，エネル
ギー代謝の経時変動等におよぼす効果を，成長中Wistar雄ラットを用いて調べた結果，マンニトールは
体脂肪組成に影響し，体脂肪蓄積を用量依存的に低減させる効果をもつことが判明した．  
次に，マンニトールの難吸収性と発酵産物がエネルギー代謝に関与する可能性を検証するために，大
腸発酵すなわち短鎖脂肪酸の盲腸内容物および門脈血中濃度の経時変動と血中グルコース濃度の経時
変動との関連を調べた結果，マンニトールからのエネルギー供給は，ショ糖に比べると明らかに緩やか
で，脂肪合成の素材として用いられる可能性は低いことが示された．  
 さらに，脂肪蓄積低減効果もたらす機序の１つとして，マンニトールの食餌脂肪の消化に対する影響
を検証した．膵リパーゼ活性，オレイン酸のミセル化（以上in vitro），小腸灌流によるトリオレイン吸収
（in situ），盲・結腸バイパスラットによる脂質およびたんぱく質の消化吸収（in vivo）に及ぼすマンニ
トール，その他の糖質の影響を調べた．その結果，マンニトールはすべての試験で一貫して脂肪消化を
抑制し，他の糖質（ソルビトール，ポリデキストロース，フラクトオリゴ糖，ショ糖）に比べても強い
抑制効果を示した．このことから，マンニトールによる脂肪蓄積低減効果は，大腸を経由した緩徐なエ
ネルギー供給だけではなく，食餌中脂肪の消化吸収阻害も関与している可能性を示唆するものと考えら
れる． 
 最後に，マンニトールの体脂肪蓄積低減効果の普遍性の検証に資するために，シリアンハムスターで
マンニトールの効果を検証した結果，ラットで観察されたマンニトールの体脂肪蓄積低下効果はラット
と同様にハムスターにおいても明確に発現した．  
 以上の試験結果から，マンニトールは，消化管内で代謝されて吸収され，体内で利用されるものの，
他の糖質に比べて体脂肪になりにくい糖質と見なされること．また小腸レベルで脂肪の消化を低下させ
ることを通じて，体脂肪蓄積を低減することが示された．加えて，マンニトールの体脂肪低減効果は異
なる動物種でも発現したことから，本研究の結果はヒトにおいても同様に起こる可能性が高いものと考
えられ，今後の応用が期待される． 
 論文審査結果の要旨 
 
 本論文は，海藻から高等植物まで広く分布し，食品製造，医療などさまざまな場面で利用されている
糖アルコールの１つであるマンニトール（D-mannitol）の栄養生理作用，特に食餌成分の利用性や体内
栄養素代謝に及ぼす効果とその作用機序を明らかにし，その効果の普遍性の検証結果についてまとめた
ものである． 
 はじめにマンニトールの飼料への段階的投与が飼料成分消化，血液中脂質成分，体成分蓄積，エネル
ギー代謝の経時変動等におよぼす効果を，成長中Wistar雄ラットを用いて調べた結果，マンニトールは
体脂肪組成に影響し，体脂肪蓄積を用量依存的に低減させる効果をもつことを明らかにした．次にマン
ニトールの利用経路やマンニトールの栄養素消化に及ぼす作用などを検討することによって，マンニト
ールからのエネルギー供給が，ショ糖に比べると明らかに緩やかで，脂肪合成の素材として用いられな
いこと，また小腸内膵リパーゼ活性，オレイン酸のミセル化(in vitro)，トリオレイン吸収（in situ），盲・
結腸バイパスラットによる脂質およびたんぱく質の消化吸収（in vivo）を抑制することを示した．そし
てこれらの効果は，他の糖質（ソルビトール，ポリデキストロース，フラクトオリゴ糖，ショ糖）に比
べても強い抑制効果を示した．これらのことは，マンニトールの効果は大腸を経由した緩徐なエネルギ
ー供給だけではなく，食餌中脂肪の消化吸収阻害も関与していることを明確に示したもので，マンニト
ールによる脂肪蓄積低減効果の発現機序を解明したものとして評価できる．さらに，ラットで観察され
たマンニトールの体脂肪蓄積低下効果は，ラットと同様にハムスターにおいても明確に発現することを
確認し，マンニトールの効果は動物種を問わず普遍的である可能性を提示した．  
 低エネルギー甘味料や機能性食品素材として利用されているオリゴ糖類や糖アルコール類などの難
消化性・発酵性糖質は，種類によって栄養生理効果が異なる．本研究でマンニトールのもつ性質や機能
性を明らかにしたことは，学問的な意義が十分認められるとともに，マンニトールの機能性食品素材と
しての応用範囲を明確に示したものとして評価できる．加えて，マンニトールの体脂肪低減効果はヒト
においても同様に起こる可能性が高いものと考えられ，今後の応用が期待される． 
 以上の成果と，本論文の内容を公表した参考文献の審査によって，本論文は博士（農学）の学位に価
するものであると判断した． 
